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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem této práce je popis konstrukčních řešení motorů, které se používají u závodních 
motocyklů. Pozornost je zaměřena na závodní motocykly v třídě MotoGP. Práce popisuje 
jejich vývoj, technické parametry a konstrukční řešení. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
MotoGP, závodní motocykl, motor, vývoj, konstrukce 
ABSTRACT 
The aim of this thesis is a description of engine concepts which are used in racing 
motorcycles. The attention is aimed on racing motorcycles in MotoGP class. The thesis 
describes their development, technical parameters and construction solutions. 
KEYWORDS 
MotoGP, racing motorcycle, engine, development, construction 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Tématem této bakalářské práce je popis motorů závodních motocyklů kategorie MotoGP. 
V této kategorii se vyskytuje mnoho inovativních konstrukčních řešení, u kterých je snaha, 
aby se promítly do konstrukce sériově vyráběných motorů. Tento fakt a možnost prohloubit 
své znalosti v oblasti konstrukce motorů se staly důvodem mé volby této bakalářské práce. 
Motory motocyklů MotoGP se vyznačují netradičními konstrukčními řešeními, které mají 
velký vliv na vývoj sériově vyráběných motocyklů. Z tohoto důvodu se věnuje vysoká 
pozornost vývoji těchto motorů, protože jejich technický vývoj se může promítnout do 
sériové výroby. Cílem vývoje těchto motorů je snaha snížit spotřebu paliva a zvýšení výkonu 
motocyklu a ovladatelnosti motocyklu za pomoci různých konstrukčních řešení. V současné 
době vývoj závodních motocyklů směřuje k zlepšování tepelné účinnosti motoru, snížení 
spotřeby paliva a prostorové náročnosti. Ubírání se konstrukce a vývoje motocyklu tímto 
směrem je zajišťováno pomocí pravidel, které se každou závodní sezónu pravidelně mění. 
Cílem pravidel je také to, aby se inovace promítly i do konstrukce sériově vyráběných 
motocyklů.  
Při konstrukci motorů je snaha, aby motory dosahovaly vysokých výkonů. Týmy se také 
zabývají zlepšením jízdních vlastností motocyklu, jako je akcelerace nebo co nejefektivnější 
průjezd zatáček. Toto jsou inovační směry, které zvyšují šanci na úspěch při závodech. V této 
práci lze najít přehled důležitých technických pokroků z hlediska konstrukce, které výrazně 
posunuly vývoj motocyklů. Dále je zde popsán technický vývoj nejvýznamnějších motocyklů 
v třídě MotoGP, které provedly nejvýznamnější pokroky v inovaci technologií použitých 
v závodech mistrovství silničních motocyklů. 
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1 HISTORIE PRAVIDEL MOTOCYKLŮ TŘÍDY MOTOGP 
 
1 HISTORIE PRAVIDEL MOTOCYKLŮ TŘÍDY MOTOGP 
Začátek závodů třídy MotoGP, a tedy i pravidel, se vztahuje k roku 2002. Právě v roce 2002 
se významně upravila pravidla a výrobci dostali možnost použít dvoudobé motory do objemu 
500 cm
3
 nebo čtyřdobé motory do objemu 990 cm3. Tato změna způsobila, že čtyřdobé 
motory postupně nahrazovaly dvoudobé motory v třídě MotoGP, to díky nesrovnatelně 
většímu výkonu motoru. Minimální váha motocyklů s třemi a méně válci byla stanovena na 
138 kg. Pro čtyřválce a pětiválce byla minimální váha stanovena na 148 kg. Dále pro 
šestiválcové motocykly byla váha omezena na 158 kg. Byly povoleny pouze mechanicky 
řazené převodovky s šesti a méně převodovými stupni. Mezi lety 2002 a 2004 byl povolen 
maximální objem nádrže 22 litrů. V letech 2005 a 2006 se snížil na 21 litrů. V pravidlech byl 
zohledněn i hluk motocyklu, ten byl pravidly stanoven na limit 130 dB pro čtyřdobé motory. 
[17, 27] 
Pro rok 2007 byl zdvihový objem snížen na 800 cm3 z bezpečnostních důvodů. Jezdci na 
některých okruzích překračovali rychlost 330 km/h a brzdění z této rychlosti bylo velmi 
nebezpečné. [16] 
V roce 2009 byla snaha zvýšit roli stroje a jezdce v závodu, a tak v závodech zůstal pouze 
jeden výrobce pneumatik. [16] 
1.1 CHARAKTERISTIKA TŘÍDY MOTOGP PRO ROK 2012 
V roce 2012 nastaly změny v pravidlech, kdy se do závodů MotoGP zavedla skupina 
motocyklů s označením CRT (z angl. Claiming Rule Teams). Tyto motocykly mají 
prototypovou konstrukci motocyklu, ale motory mají vyráběné sériově, tedy od jednoho 
z výrobců MSAM (z angl. Motorcycle Sport Manufacturers Association). Do této kategorie 
patří Aprilia, Ducati, Honda, Yamaha, Kawasaki, BMW a Suzuki. Oproti tomu prototypy 
mají podvozek i motor čistě prototypový. CRT motocykly a prototypové motocykly se liší i 
dalšími omezeními v pravidlech. [31] 
1.2 TECHNICKÉ REGULACE PRO ROK 20121 
Hlavní technickou změnou bylo zvýšení objemu motoru s maximálním počtem čtyř válců na 
1000 cm
3
. Dalším omezením bylo maximální vrtání motoru, které bylo omezeno na 
maximální hodnotu 81 mm. 
Omezení se týkají také využití počtu motorů na sezónu, kdy týmy s prototypovými motory 
mohou využít 6 motorů na sezónu. V případě kategorie CRT je možno využít až 12 motorů na 
sezónu. CRT týmy mají dále právo zakoupit motor od ostatních CRT teamů po skončení 
závodu. 
Konstrukce převodovky je omezena použitím maximálně 6 převodových stupňů. Povoleny 
nejsou duální spojky. Dále nejsou povoleny automatické převodovky, převodovky s plynulou 
změnou převodových stupňů a převodovky řízené elektromagnety. 
                                                 
1
 Kapitola 1.2 je zpracována ze zdroje: [14] 
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1 HISTORIE PRAVIDEL MOTOCYKLŮ TŘÍDY MOTOGP 
 
Motocykly mají přesně stanovené váhové limity. V třídě MotoGP je pro motocykly do 
800 cm
3
 povolena minimální váha 150 kg. Pro motocykly mezi 801-1000 cm3 je minimální 
váha stanovena na 157 kg. 
Objem nádrže je v třídě MotoGP omezen na 24 litrů pro motocykly CRT a pro ostatní je 
kapacita omezena na 21 litrů. U CRT motocyklů se může tato hodnota měnit v průběhu 
sezóny. 
Části motorů, u kterých dochází ke kontaktu s vozovkou během nehody, mají být chráněny 
pomocí krytu z kompozitních materiálů, např. uhlík nebo kevlar. Tyto kryty musí být odolné 
vůči nárazům vzniklým při pádu motocyklu. 
1.3 TECHNICKÉ REGULACE PRO ROK 2013  
V roce 2013 se snížil počet motorů na jednoho jezdce z původních 6 kusů na 5. Toto platí pro 
jezdce s prototypovými motocykly. V kategorii CRT počet motorů zůstal na 12 motorech za 
sezónu. Dále jsou ve třídě MotoGP upravena pravidla pro celkový počet povolených 
převodových poměrů na 24 s dalšími 4 pro primární převod. Pro sezónu 2013 se změnily 
váhové omezení pro motocykly spadající do 801-1000 cm3, kde se minimální váha navýšila 
na 160 kg. [15] 
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2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
 
2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
V prvním roce, kdy se třída do 500 cm3 změnila v třídu MotoGP měli konstruktéři možnost 
využít dvoudobé motory do 500 cm3 nebo čtyřdobé motory s nově povolenou hranicí 
990 cm
3
. [17] 
V dnešní době se používají pouze motory vidlicové se čtyřmi válci nebo řadový čtyřválec, 
který využívá Yamaha. Během vývoje motocyklů došlo k řadě technických inovací. Mezi 
nejvýznamnější patří zavedení pneumatických pružin pro ovládání ventilového rozvodu, 
zavedení nového typu převodovky, nebo vytvoření nových konfigurací pro pořadí zapalování. 
[17] 
 
2.1 POŘADÍ ZAPALOVÁNÍ 
V seriálu MotoGP se technici zabývají dvěma hlavními typy konfigurací zapalování u 
motocyklu. Jedná se o tzv. konfiguraci „Big Bang“ nebo „Screamer“. Tyto konfigurace se liší 
v intervalu a pořadí zážehů ve válci. Charakteristický je zvuk obou motorů a to díky 
zmíněným rozdílům v intervalech a pořadí zážehů. Pro konfiguraci „Screamer“ je typické 
dodávání energie z expanze válců kontinuálně. Oproti tomu je motor „Big Bang“ navržen tak, 
aby dodával energii z expanze válců současně nebo ve velmi rychlém sledu. [29]  
Obr. 1 Pořadí zapalování u motocyklu Kawasaki [27] 
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2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
 
2.1.1 BIG BANG 
Dodávky energie z expanze v jednotlivých válcích pro konfiguraci „Big Bang“ jsou současné 
nebo v rychlém sledu. Toho se dosahuje změnou časování zapalování, úpravou vačkové 
hřídele a případně také úpravou úhlů zalomení klikové hřídele. Právě zmíněné expanze 
zapříčiňují zmíněný charakteristický zvuk motoru. U čtyřdobého motoru se kliková hřídel 
otočí o 720° než vykoná 1 cyklus, tedy sání, kompresi, expanzi a výfuk, to je patrné na Obr. 2. 
V kategorii MotoGP dochází v čtyřválcových motorech k zážehu všech válců ve velmi malém 
úhlovém rozsahu okolo 90°. Díky tomuto dochází v motoru k velkým vibracím a únavovému 
namáhání. Filozofie tohoto uspořádání je v tom, že motor aplikuje velkou sílu na pneumatiku 
v krátkém rozmezí, tedy zmíněných 90°, a pneumatika začíná ztrácet přilnavost. Ve 
zbývajících 630°, tedy čas kdy probíhá výfuk, sání a komprese, má pneumatika čas znovu 
získat kontakt s vozovkou, jak je vidět na Obr. 3. Další vliv na přilnavost má zvyšování 
rychlosti a řazení. [27, 29, 26] 
Pokud zvyšujeme rychlost, pneumatika získá větší úhlovou rychlost, a má tak menší čas na 
získání přilnavosti s vozovkou. Dalším faktorem je změna převodového poměru. Při 
zvyšování převodového poměru se zvyšuje úhlová rychlost kola a tím se i zkracuje čas, který 
má pneumatika na získání kontaktu s vozovkou. Proto se jednotlivé tovární týmy a jezdci 
přiklánějí k této konfiguraci, protože výhoda takového nastavení se objevuje například na 
místech, kde jsou dráhy s nečistotami, úzká místa a špatné adhezní podmínky. Důvodem je 
také použití stejného typu motoru po celou sezónu. [27, 29, 26] 
Obr. 3 Znázornění expanze na pneumatice [27] 
Obr. 2 Diagram pořadí zapalování pro "Big Bang" [6] 
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2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
 
2.1.2 SCREAMER 
V uspořádání „Screamer“ je typická konstantní dodávka energie na klikovou hřídel po dobu 
celého cyklu. U čtyřválcových motorů to znamená, že je energie z expanze dodávána každých 
180° otáčky klikové hřídele, jak je znázorněno na Obr. 4. Z tohoto je jasné, že jsou 
pneumatiky v záběru po delší čas, než je tomu u konfigurace „Big Bang“. Pneumatiky mají 
tedy daleko kratší čas na znovuzískání kontaktu s vozovkou. [27, 29, 26] 
 
2.2 VENTILOVÉ ROZVODY 
V praxi existuje mnoho druhů uspořádání ventilových rozvodů, v seriálu MotoGP se ale 
objevuje výhradně rozvod DOHC (z angl. Double Over Head Camshaft). Jedná se o dvě 
vačkové hřídele uložené nahoře nad hlavou válce a ventily se nacházejí v hlavě válce. U 
čtyřtaktních motorů musí kliková hřídel vykonat dvě otáčky v jednom cyklu. Proto je nutné, 
aby se vačková hřídel otáčela polovičními otáčkami vzhledem ke klikové hřídeli. U DOHC 
uspořádání je možné při nízkých objemech motoru dosahovat vysokých výkonů. [24] 
 
Obr. 5 Rozvod DOHC [24] 
  
Obr. 4 Diagram uspořádání pro „Screamer“ [6] 
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2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
 
2.2.1 VENTILOVÝ ROZVOD S PNEUMATICKOU PRUŽINOU 
Prvním průkopníkem v MotoGP, který použil motor s pneumaticky ovládanými ventily, byla 
Aprilia RS Cube. Tato technologie už byla zaběhlá v závodech Formule 1, a proto se Aprilia 
rozhodla spolupracovat na vývoji svých motorů právě s konstruktéry z Formule 1. Ovšem 
tento motor měl potíže s přehříváním, a tedy nedosahoval takových úspěchů. V dnešní době 
používají tuto technologii týmy Yamaha, Aprilia a Honda. [32, 28] 
U pneumatické pružiny se využívá výhradně DOHC rozvodu, ten je pro pneumatické pružiny 
nejvhodnější z důvodu nutnosti dosahování nejvyšších otáček. Ventil se otvírá klasicky 
pomocí vačkové hřídele. Vratný pohyb ventilu je realizován pomocí válce, v kterém se 
nachází pracovní plyn. Tlak tohoto plynu, nejčastěji se využívá dusík, je měněn pomocí 
regulačních ventilů. Je to z důvodu, že při nízkých otáčkách by vačková hřídel musela 
překonat větší síly a to by znamenalo zvýšení ztrát ve ventilovém rozvodu. Naopak při 
vysokých otáčkách je důležité, aby se ventil co nejrychleji zavíral, a proto se díky regulačním 
ventilům zvyšuje tlak plynu ve válci ventilu. Po vyřešení technických nedostatků se otáčky 
motoru začaly pohybovat mezi 18000 min-1 až 19000 min-1. Konstrukce rozvodu 
s pneumatickou pružinou je znázorněna na Obr. 6. [32, 10]  
Obr. 6 Rozvod s pneumatickou pružinou [11] 
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2 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ MOTORŮ 
 
2.2.2 DESMODROMICKÝ ROZVOD 
Tento koncept, kdy jsou vačky využity k otevření a zároveň k zavření ventilu, je znám již od 
roku 1896. Tehdy si jej nechal patentovat Gustav Mees. Ducati použilo svůj první 
desmodromický rozvod v roce 1956, kdy představilo model 125 Desmo. Jednalo se o 
jednoválcový čtyřtaktní model, který vznikl pro tehdejší Grand Prix. Konstruktérem tohoto 
modelu byl Fabio Taglioni. Fabia Taglioniho přivedl do Ducati o dva roky dříve tehdejší 
generální ředitel Mr. Montano, který v něm viděl obrovský talent. V roce 1959 Fabio Taglioni 
pracoval na novém projektu. Jednalo se o dvouválcový motor o objemu 250 cm3. Následující 
rok měl tento motocykl debut na okruhu v Anglii, kde zajel nejrychlejší kolo. Toto byl 
obrovský úspěch pro Ducati. Následné úspěchy na okruzích po celém světě byly předzvěstí 
zavedení desmodromického systému do sériové výroby. Prvním sériově vyráběným modelem 
byl Ducati 350 Mark 3D Desmo. V současnosti tento typ rozvodu v seriálu MotoGP využívá 
pouze Ducati. [12] 
 
Desmodromický rozvod v závodech MotoGP je využíván pouze s DOHC uspořádáním. 
Pohyb pro otevření i pro zavření ventilu (7) je realizován pomocí vačkové hřídele (6). Ta 
přenáší přes vačky sílu na otevírací vahadlo (2) a zavírací vahadlo (5), které jsou připevněny 
na vlastních vahadlových hřídelích (1). Otvírací vahadlo je určeno k otvírání ventilu, zatímco 
zavírací vahadlo ventil zavírá. Otvírací vahadlo přenáší sílu na otevření ventilu pomocí 
podložky (3). Zavírací ventil přenáší sílu z uzavírajícího vahadla na ventil také díky podložce. 
Pro správnou funkci je nutné správné nastavení zavírací vůle. Špatné nastavení by vedlo 
k poškození vačky a vahadla. Dále je nutné zajistit úplné uzavření ventilu, které je nutné 
přizpůsobit tepelné roztažnosti komponent ventilového rozvodu. Proto se na zavírací 
vahadlové hřídeli využívá vlásenkové pružiny (4), která zajistí dovření ventilu. [30, 20] 
Obr. 7 Desmodromický rozvod DOHC [30] 
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Desmodromický rozvod dosahuje velmi vysokých rychlostí, ty jsou limitovány hlavně 
mechanickými vlastnostmi použitých materiálů. Umožňuje velice rychlé otvírání a zavírání 
ventilů což vede k efektivnějšímu plnění válců. To umožňuje dosahování velice vysokých 
výkonů a otáček. Například model Ducati Desmosedici GP7 měl výkon 168 kW při 19000 
min
-1
. Výhoda desmodromického rozvodu spočívá také ve snížení spotřeby paliva. Nicméně 
tento rozvod je náročný na zástavbu do hlavy motoru. [7, 20] 
 
2.3 KLIKOVÁ HŘÍDEL  
Úspěšnými čtyřdobými motory pro závodní motocykly jsou vidlicové čtyřválcové motory. 
Jedinou další používanou alternativou je řadový čtyřválcový motor, který používá Yamaha u 
svého závodního modelu YZR-M1. Tyto typy motorů mají zkonstruovanou klikovou hřídel 
tak, aby byla dynamicky vyvážená. Základním předpokladem je vyvážení sil vzhledem 
k otáčející klikové hřídeli tak, aby byly v rovnováze při každém zdvihu pístu. K tomuto účelu 
se obvykle používá protizávaží umístěné na klikové hřídeli. Toto je důležité u závodních 
motocyklů, které jsou konstruovány pro dosahování nejvyšších výkonů při vysokých 
otáčkách. Díky správnému vyvážení sil se snižují ztráty výkonu způsobené ložisky na hřídeli, 
nicméně tato úprava zvyšuje hmotnost a celkovou prostorovou náročnost na konstrukci 
motoru. [5] 
 
2.3.1 KLIKOVÁ HŘÍDEL PRO VIDLICOVÉ MOTORY 
Ducati pro sezónu 2003 zvolilo pro svůj model „Desmosedici“ variantu čtyřválcového 
vidlicového motoru s úhlem rozevření 90°. Tento úhel umožňuje konstruktérům více volnosti 
v návrhu sání. Konstrukce klikové hřídele pro čtyřválcový vidlicový motor je vytvořena tak, 
že se počítá se dvěma paralelními zdvihy s nulovým úhlovým přesazením čepů. Jinými slovy, 
jedná se o dva dvouválcové vidlicové motory. Vyvážení setrvačných sil prvního řádu je 
provedeno pomocí protizávaží na klikové hřídeli. Nicméně setrvačné síly druhého řádu nejsou 
úplně vyváženy. Tato síla působí v kolmé rovině vzhledem k ose válce, ale závisí na 
konstrukčním provedení. Díky působení setrvačných sil na hřídel je její hmotnost vyšší než 
v případě řadového rozložení. Ovšem výhoda tohoto uspořádání je snížení torzních vibrací, 
Obr. 8 Porovnání řadové a vidlicové konfigurace klikové hřídele [27] 
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které jsou menší než v případě řadového uložení. Ducati použila na svůj motor „Desmosedici“ 
systém zapalování, kdy jsou dva válce na jedné straně motoru zapalovány současně. Toto 
umožňuje mít téměř totožný okamžitý moment jako dvouválcový vidlicový motor. [5] 
 
2.3.2 KLIKOVÁ HŘÍDEL „CROSSPLANE“ 
Řadový čtyřválec je používán jediným motocyklem a tím je Yamaha YZR-M1. Klasickou 
klikovou hřídel se zalomením o 180° používala Yamaha do roku 2003. Tuto koncepci však o 
rok později změnila a použila pro závody klikovou hřídel se zalomením 90°, jak je ukázáno 
na Obr. 10. Pro zvýšení výkonu se kombinuje s pořadím zapalování „Big Bang“. Kliková 
hřídel se otáčí v opačném směru než kola motocyklu, což vede ke snížení gyroskopického 
momentu a tím ke zlepšení ovladatelnosti motocyklu. Nevýhodou řadového čtyřválce je délka 
klikové hřídele, která je náchylnější k torznímu kmitání. Díky větší šířce motoru se zhoršuje 
ovladatelnost motocyklu. [5, 23] 
Obr. 9 Kliková hřídel od Ducati se zalomením 70°[9] 
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2.4 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ ŘAZENÍ 
2.4.1 TECHNOLOGIE ŘAZENÍ „ZEROSHIFT“ 
Tento typ převodovky se poprvé objevil u závodního motocyklu Honda RC212V. Honda díky 
této konstrukci získala výhodu oproti ostatním motocyklům hlavně v akceleraci a 
ovladatelnosti motocyklu. Konstrukce je řešena tak, že tento typ převodovky nevyužívá 
spojky pro řazení, ale soustavu konstrukčních řešení, které umožňují přeřazování na vyšší 
převodový stupeň bez přerušení dodávky výkonu na zadní kolo. [34] 
 
Obr. 10 Kliková hřídel Yamahy YZR-M1 v letech 2003 a 2004 [23] 
Obr. 11 Schéma systému řazení "Zeroshift" [34] 
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U této převodovky je síla ze spoluzabírajícího kola přenášena na výstupní hřídel pomocí 
tzv. „dog rings“, které následně přenášejí sílu na tzv. „dog“ který je permanentně spojen 
s výstupní hřídelí pomocí drážkování. Zařazení prvního stupně probíhá vysunutím prvního 
„dog ring“, který při zapadnutí a následném zabrání přenese sílu z prvního spoluzabírajícího 
kola na „dog“ a tím je výstupní hřídel v záběru. Přeřazení na vyšší převodový stupeň je 
zařízeno pomocí druhého „dog ring“, který je natočen směrem k druhému spoluzabírajícímu 
kolu. Tento „dog ring“ se tedy přesune k druhému spoluzabírajícímu kolu. Toto kolo je 
neustále v pohybu, protože je propojeno s pastorkem na vstupní hřídeli. Vzhledem k tomu, že 
vyšší převodový stupeň má vyšší úhlovou rychlost než první převod, tak se zmíněný druhý 
„dog ring“ dostane do záběru a tím dojde k přeřazení nižšího převodového stupně na vyšší. 
Následně dojde k tomu, že nižší převodový stupeň se vypojí pomocí zkosené zadní hrany 
prvního „dog ringu“. Při vypojení se využívá toho, že nižší převodový stupeň má nižší 
úhlovou rychlost a tím je schopen vypojit první „dog ring“. [19, 34] 
Výhoda tohoto řešení je, že není prostorově náročné. Pozitivní je také snížení spotřeby paliva 
oproti konvenčním převodovkám. Honda navíc u svého typu převodovky využívá sérii pružin 
pro snížení torzního kmitání na hřídeli při přeřazení. 
Akcelerace motocyklu je plynulá díky neustálému záběru, jak je ukázáno na Obr. 12, kde je 
srovnáno synchronizované řazení s řazením pomocí systému „Zeroshift“. Nicméně tato 
převodovka měla problémy s podřazováním a to díky samotnému konstrukčnímu řešení 
řazení.[34] 
  
Obr. 12 Srovnání akcelerace synchronizovaného řazení a systému řazení "Zeroshift" [34] 
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2.4.2 KAZETOVÉ USPOŘÁDÁNÍ PŘEVODOVKY 
Tato konstrukce převodovky je využívána hlavně pro využití v závodech. Je to zapříčiněno 
výhodou snadné výměny převodových stupňů pro různé typy okruhů. Převodovka se skládá 
z 6 rychlostních převodů. Řazení je prováděno pomocí válce ovládajícího řadicí vidličky. 
K dalším výhodám této převodovky patří nižší setrvačné síly, také nízká hmotnost a 
prostorová náročnost. [21] 
 
Obr. 13 Kazetové uspořádání převodovky Kawasaki ZX-6R [3] 
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3 ZÁVODNÍ MOTOCYKLY TŘÍDY MOTOGP 
Díky zavedení nových pravidel v roce 2002, kdy se mohly začít používat čtyřdobé motory o 
zdvihovém objemu 990 cm3, se naskytla příležitost pro úplně nové konstrukční návrhy 
motocyklu pro MotoGP. Cílem konstruktérů, kteří řešili technická řešení motorů, bylo 
dosáhnout co nejvyšších výkonů motoru. Konstruktéři motorů museli motor navrhovat podle 
technických omezení. Z těchto důvodů bylo nutné navrhnout konstrukční řešení motorů zcela 
odlišné od těch, které se používali doposud. Honda vyvinula nový motor RC211V. Čtyřdobý 
vidlicový, kapalinou chlazený pětiválec byl prvním vítězným motocyklem v MotoGP. Suzuki 
pro první rok využila staré dvoutaktní motocykly, ale začala pracovat na zcela novém 
čtyřtaktním motocyklu. V začátcích MotoGP byly zkoušeny různé konfigurace motorů jako 
řadový čtyřválec, řadový tříválec, vidlicový čtyřválec nebo vidlicový pětiválec. Uvažovalo se 
i o vidlicovém šestiválci, ale nikdy nebyl použit. Od roku 2007 se v závodech vyskytují pouze 
vidlicové čtyřválce a řadový čtyřválec. [27] 
 
3.1 MOTORY TŘÍDY DO 990 CM3 
3.1.1 APRILIA RS CUBE 
Aprilia se v počátcích závodů rozhodla, že nebude vyvíjet svou vlastní konstrukci motoru, ale 
místo toho přenechala konstrukci firmě Cosworth Engineering. Společně pracovali na závodní 
verzi řadového tříválce s použitím technologií z formule 1, odkud měla firma Cosworth 
zkušenosti. Díky tříválcové konstrukci měli konstruktéři možnost snížit váhu o 10 kg oproti 
čtyřválcovým verzím. Nicméně konstruktéři se museli vypořádat se samotným řešením 
velikosti motoru. Aby mohli pro svůj tříválcový motor využít všechen povolený zdvihový 
objem, museli vytvořit velký spalovací prostor a to samozřejmě zvýšilo objem a váhu celého 
motoru. Zdvih tohoto tříválce byl 48,49 mm a vrtání bylo 93 mm. Tyto hodnoty dávaly 
motocyklu celkový zdvihový objem 988 cm3. Navíc se musela vytvořit vyvažovací hřídel, 
která snižovala výkon o 2-3 %. Celý motocykl měl nakonec o 8 kg vyšší váhu, než byla 
minimální povolená váha. Jednou z technologií převzatých z formule 1 je technologie 
pneumatických pružin. Tlak v těchto pneumatických pružinách se pohyboval okolo 150 barů 
a byly plněny dusíkem. Při konstrukci těchto pružin docházelo k snižování tlaku v těchto 
Obr. 14 Aprilia RS cube [27] 
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pružinách. Tento problém se vyřešil pomocí konstrukce regulačních ventilů regulujících tlak 
v pružinách. Při začátcích vývoje motocyklu pro MotoGP se Aprilia inspirovala pokročilými 
znalostmi z dvoudobých motorů. [27] 
 
3.1.2 HONDA RCV 211V  
Honda se při zavedení nových pravidel pro MotoGP rozhodla použít vidlicový pětiválec. 
Tento motor měl 3 válce umístěné v přední části motoru a zbylé dva směřovali k zadní části. 
Úhel rozevření v tomto vidlicovém motoru byl 75,5°. Ventily tohoto motoru byly řízeny 
Obr. 15 Motor Aprilia RS Cube [27] 
Obr. 16 Honda RC211V [31] 
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pomocí DOHC rozvodu. U Hondy se pro pohon vačkových hřídelí používá systém ozubených 
kol přenášející moment z klikové hřídele. Pod zadními dvěma válci motoru byla umístěna 
kazetová převodovka. Tato konstrukce byla velice dobře navržena jak z hlediska hmotnosti, 
tak prostoru. Honda se ovšem potýkala s velkým hlukem motoru. V roce 2004 museli zavést 
omezovač otáček, aby splnily podmínku 130 dB. Honda dále pracovala na zvýšení zdvihu 
motoru za účelem zlepšení průběhu točivého momentu. V počátcích se otáčky motoru 
pohybovaly okolo 15000 min
-1, to ovšem bylo oproti vysokootáčkovému čtyřválcovému 
motoru Ducati Desmosedici stále málo. V roce 2005 se Hondě podařilo zvýšit otáčky na 
16500 min
-1
. [5, 27]  
V roce 2006 měla konečná podoba motoru dva modely. Byly jimi modely „Original“ 
a „New Generation“, který byl speciálně navrhnut pro Nickyho Haydena. Motor byl vidlicový 
pětiválec s úhlem rozevření 75,5°. V motoru byly umístěny čtyři ventily na válec s DOHC 
rozvodem. Rozložení válců zůstalo stejné, jako při první konstrukci – tedy 3 válce směřovali 
k přední části motocyklu a dva k zadní části. Kliková hřídel je konstruována do třech 
zalomení, dvě zalomení jsou na vnějších stranách hřídele a třetí pro pátý píst je mezi prvními 
dvěma zalomeními. Toto dává nepravidelné pořadí zapalování. Pořadí zapalování přední řady 
válců je v intervalech 209-255,5-255,5 stupňů a u zadní řady v intervalech 255,5-464,5 
stupňů. Tímto pořadím zapalování, kdy se na pneumatiku přenášely dva „velké momenty“ 
následované zbytkem nezatížené periody, získaly lepší ovladatelnost. Vratný pohyb ventilů 
byl řešen pomocí konvenčních pružin. [5, 27] 
  
Obr. 17 Dva typy motoru RC211V pro sezónu 2006 [2] 
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3.2 MOTORY TŘÍDY DO 800 CM3 
3.2.1 HONDA RCV 212V  
Tento motocykl nahradil předchozí typ Honda RC211V z důvodu změny pravidel, a to hlavně 
snížení zdvihového objemu z 990 cm3 na 800 cm3. Motor motocyklu byl vodou chlazený, 
vidlicový čtyřválec využívající DOHC rozvody se čtyřmi ventily na válec. Výkon motoru 
dosahoval až 165 kW, který umožňoval jezdcům dosahovat rychlosti až 350km/h. V sezóně 
2007 byly použity konvenční pružiny ventilů, ale pro sezónu 2008 Honda začala zavádět 
pneumatické pružiny, s kterými je motor schopen dosahovat až 19000 min-1. V tomto roce 
Honda vyvinula nový typ rámu. Ten umožňoval jezdcům daleko lepší ovladatelnost 
motocyklu. V roce 2011 použila Honda převratnou převodovku. Byla to tzv. „seamless 
transmission“, která se vyznačovala přechodem na vyšší převodový stupeň bez vyřazování 
síly mezi ozubenými koly. Tento systém řazení se také nazývá „Zeroshift“. Tato technická 
inovace zvýšila akceleraci motocyklu a také ovladatelnost. Tento typ převodovky značnou 
mírou pomohl k vynikajícím výsledkům Hondy v sezóně 2011. [25, 18] 
3.2.2 DUCATI DESMOSEDICI GP7 
Ducati pro závody MotoGP využívá vidlicový čtyřválec s úhlem rozevření 90°. Motor se 
vyznačuje dvěma paralelními zdvihy válců, motor se tedy chová jako dva dvouválce. 
Zvláštností jejich motocyklů oproti ostatním je jejich způsob ovládání ventilů – 
desmodromickým rozvodem s DOHC uspořádáním. Ducati nikdy nezveřejnila oficiální 
konstrukci motoru, nicméně motocykloví inženýři se domnívají, že motor Ducati má vrtání 
86 mm a zdvih 42,6 mm. Ducati v počátcích vývoje svého motoru spolupracovala s firmou 
High Performance Engineering, která měla zkušenosti s vysokootáčkovými motory z Formule 
1. Díky této spolupráci a znalosti technologie demodromického ovládání ventilu, dosahovaly 
jejich motocykly vysokých výkonů. Toto se ukázalo jako rozhodující právě v sezóně 2007. 
V tomto roce se změnila pravidla a byly povoleny motocykly s maximálním zdvihovým 
objemem do 800 cm
3
. Caseymu Stonerovi se v tomtéž roce povedlo vyhrát titul mistra světa 
právě na motocyklu Ducati. Pro tento rok Ducati využívala vidlicový čtyřválec, který 
dosahoval výkonu 168 kW při 19000 min-1. Ducati měla výhodu hlavně v absolutní rychlosti, 
která byla značně vyšší než u konkurenčních motocyklů. [5, 7, 8] 
Obr. 18Motor Honda RC212V [25] 
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3.2.3 YAMAHA YZR-M1 
Yamaha nastoupila do závodů MotoGP s řadovým čtyřválcem. Jejich cílem bylo vyvinout co 
největší výstupní výkon. Dalšími prioritami byl návrh motoru a rámu motocyklu tak, aby byl 
motocykl co nejlépe ovladatelný. Yamaha se zaměřila i na co nejlepší adhezi pneumatik. 
Motor byl vyvinut s pěti ventily na válec. Systém sání byl z počátku vyvinut pouze 
s karburátorem, ale později Yamaha vyvinula kombinaci systému s karburátorem a 
vstřikováním paliva. Výkon motoru přesahoval 175 kW, kdy motocykl dosahoval maximální 
rychlosti 320 km/h. Yamaha využívala kazetovou převodovku s šesti převodovými stupni. 
Obr. 19 Ducati Desmosedici GP07 [4] 
Obr. 20 Motor Yamaha YZR-M1 pro sezónu 2009 [33] 
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Dalším rozdílem v motoru je skutečnost, že kliková hřídel motoru Yamahy má opačný směr 
otáčení než kola motocyklu. [5, 27] 
 
Obr. 21 Yamaha YZR-M1 pro sezónu 2009 [1] 
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Technika závodních motocyklů bude i v budoucnu svázaná technickými regulacemi, a to 
hlavně omezováním spotřeby paliva. Z tohoto důvodu se budou konstruktéři zaměřovat na 
redukci spotřeby paliva. Jedním ze způsobu je zlepšování tepelné účinnosti motoru pomocí 
zavádění přímého vstřikování paliva a zmenšení jeho prostorové náročnosti. Způsobem, jak 
dále zvyšovat výkon motoru, je vývoj plně variabilního systému zdvihu ventilů, který může 
zlepšit tepelnou účinnost motoru. 
Cesta k zlepšení výstupního výkonu a zvýšení tepelné účinnosti by se mohla vyřešit 
využíváním bioethanolu místo benzínu. Použití bioethanolu místo benzínu dovolí zvýšení 
výkonu a tepelné účinnosti díky možnosti užití vyššího kompresního poměru. Bioethanol má 
totiž vyšší oktanové číslo a tím i odolnost vůči detonačnímu spalování než benzín. Další 
výhodou je fakt, že by se využívalo obnovitelné palivo. Nicméně ethanol má daleko menší 
měrnou energii než klasická paliva, což může představovat problémy s velikostí palivové 
nádrže. 
Dalším prvkem pro možnost zvýšení výkonu, by byl vývoj malých turbodmychadel, která by 
zvýšila výkon motoru. Ta jsou ale dnes zakázána. 
Zvýšení mechanické účinnosti motoru se bude v budoucnu dosahovat snížením třecích ztrát 
motoru. Tohoto se docílí pomocí snižování kapalinového tření mezi pohyblivými částmi 
motoru. 
Vývoj může směřovat také k využití systému KERS, který se už využívá ve formuli 1. Jedná 
se o systém, který využívá uchování brzdné energie a využívá ji pro akceleraci stroje. Tato 
technologie by nicméně vyžadovala zásahy do konstrukce motocyklu větší, než je tomu 
například u zlepšování tepelné účinnosti motoru. 
                                                 
2
 Kapitola 4 je zpracována ze zdroje: [5] 
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Ve vývoji motoru je mnoho aspektů, které měly značný vliv na závody MotoGP. V této práci 
jsem se zabýval technologiemi, které měly dle mého názoru nejvýraznější vliv na vývoj 
závodních motocyklů. Zde lze zařadit technologii pneumatických pružin nebo 
desmodromického rozvodu. Tyto technologie a jejich postupné zdokonalování pomohly 
k zvyšování výkonu a otáček motoru. Velice diskutovanou oblastí ve vývoji motoru se stalo 
pořadí zapalování válců. Důvodem byla snaha vylepšit ovladatelnost motocyklů. 
K výraznému pokroku došlo také v oblasti konstrukce řazení převodových stupňů, kdy jezdci 
získali možnost řazení na vyšší převodové stupně bez nutnosti přerušení dodávky točivého 
momentu na zadní kolo. Tyto technologie měly značný význam ve vývoji závodů MotoGP a 
přispěly k vývoji závodních i sériově vyráběných motocyklů. O přiblížení motocyklů 
sériových k závodním se v posledních letech zasloužila změna pravidel. Změna spočívá v 
zavedení speciální podkategorie, ve které se využívá pouze sériově vyráběných motorů. 
Zmíněná podkategorie má také pomoci redukovat spotřebu paliva. Tento vývoj je podporován 
pravidly, která se každý rok mění a často zvyšují nároky na konstrukci motoru. 
Vysoký význam nových technologií, které budou ovlivňovat závody lze očekávat i 
v budoucnu. Tyto inovace často přicházely z prostředí závodů Formule 1 a byly přizpůsobeny 
pro závodní motocykly. Podobný směr vývoje u MotoGP lze očekávat i v budoucnu. 
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